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Etetuad08 os ensa10tJ trJo.xlals de roOna. pam 
estabeleclmento das ca.racterlBt:lcas de clsalha_ 
mento, oem termos de tensOes efctlva8. do ma-
terial tcrroso a fJer empregado numa barragl'llD. 
pnsrsou-8e no -eEltudo oomplementnr do mesmo, 
o.trav4ls de umn. slirle de ensalos trlaJdnJs com 
corpus de provo. oompactados com dilerentes umJ-
~ em tomo da. 6tima, atentando-se, cspecla.l-
mente, pam a evolu!;So dllS pre5SOcs neutru8 de-
,8CDvolvldas, no /:IOIltido de 8e detcnn1na.rcm os 
vlI lores mn.is favomvels, em tennos de estabill-
da.de do macl!}O, dos cooftclentes de pom-presslLo 
A, B, A, 'C B e com. loW- 00. ob8ervllcAo dIIo8 
(m6dulo de Young E e cooflclente de POJ.sson .,,) . 
Apro&enta-so 0 rotolro seguldo em urn ensa.Io 
triaxial dcssa serle. 
INTRQDUQAO 
Esto. nota \!; a primelra de uma s~rie a ser 
eserita com finalldBde' did4Uca.. Sua. loten!<i.o ~ 
somente a. de dax urn exemplo pr4t1eo e num~rieo 
das diversas fases de urn ensaio triaxial estuda-
do teoricamente. Quer parecer que eia servir4 
para urna malor compreensAo nAo 56 dos con_ 
ceitos emitldos em aula e blbUografia como tam-
b\!;m das potE'ncialidades de urn ensalo triaxial 
bern eonduzido. 
Um Ensaio Triaxial para Esludos 
Complemenlares de Eslabilidade de 
uma Barragem de Terra 
FLA VIO KOFF COULON. 
TABELA DE DADOS 
Solo Upo CL 
AMOSTRA; Wot = 19,50/0 
r. max = 1,72 g/cm_1 
CORPQ DE PROVA; 




Area A= 80 om' 
volume V = 1430 om' 
volume de s611d08 V. = 942 ems 
volume de va~os V" = 488 ems 
volume de 4gua V. = 434 ems 
peso P = 2934 g 
w = 17,50/0 (- 2% do 6timo) 
yu = 2,05 g cm-S 
y. = 1,74 g em-S 
r .. t = 2,08 g cm-S 
li = 2,65 g cm-S 
t = 0,52 
8 89% 
APARELHAGEM; 
CAmara triaxial montada em aparelho CON-
BEL com medidaa de pre.ssAo neutra em apaxe-
• - ProteIIJIOr'MsJstente da dlm=lpUna de Geott!enlce n" 
Elseol .. de Engcnharla da UnJversJdade Federal do Rio 
Grande do SuI, Breqll e bolslsta da Funda<:Ao Calou~te 
Gl,Ilbenklan e do Cooselho Na<:lonal de Pesql,l!8aS nO 
LnbOr&t6rlo Naclonal de EngenlH\ria Civil, LlsboB.. Por. 
tugal. 
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" 
lho CLOCK HOUSE com preclsao estimada de 10 
g cm-~_ Foto 1. 
2. Cada em lido nos tuboo indicati\'os da 
variHt;il.o ne volume con-cs!Jonde a 2 cm:l. 
Notl! : INTERVALOS DE LEITURAS: 
Lcituras de poro-pressao e as demais roU-
1. 0 aparelho Conbcl permite fazer a con- nairas: imediatamente apos a aplicllQiio de carga 
solidaQao das amostras anisotropicnmente. a ten- e, dal. a 1, :5. 1:5, 30, 60 e 120 minutos ate, no 
sao constllnte. minimo. 24 horas. 
FOTO 1 - ApareJhagem utllIzada no enaaio 
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I'ROGRMIACAO DO ENSAIO 
Procurou-se rcproduzir no ensaio as diferen-
les silua!joos reaia e pos!!iveia a qu~ 0 mach;:o de 
terra da bllrrllgcm serA submetido durante n sua 
vidn uti!. 
Em assiln sendo, fai divldido ,em 3 fases que 
procurllram reproduzlr as sllun.;6es segulnlcs: 
I. fase de construc;:iio; 
11 . fase d~ enchimento e percolac;:ii.o; 
m. fnse de evenlual esvazlamento rapldo e 
nlpturu. 
Pretendeu-se, especialmenle, obter uma idein 
aproximadn dos coertclclltes de pre,ssAo neutra e 
das deformabilidades do material jA que uma 
id~ia quantitativa mals precisa Impilcaria em 
uma serle multo grande de ensal08 que reprodu_ 
zls.aem as condic;:Oes varlavels ao longo da super-
fieie potencial de escorregnmenta. 
Dentro des.ae esplrito. 0 ensaio cumpriu plc_ 
namenle as suas flnalldades e, mals, abrlu urn 
campo de Investigar,;6es e estudos fut uros visando 
a urn malor conhecimento do comportamento dos 
muci~s das barragens. 
I. FASE DE CONSTRUCAO 
Esta fase constou da sublda progrt'.!lsiva das ciente de empuxo (kol apresenta se,us valores 
ten~s aobre a amostra, provocada pelo crescl- mals desfavorAvels. 
mento do aterro, ate atlnglrem os valoree que se No caso presenle, considerou-se urn clrculo 
apr.asentarao nil. barragem no final da sua cons- passando 0 uma pro(undldade de 13 m, conform e 
truc;:il.o e antes do enchimento. mostra a fig. 1. 
De trabalhos anleriores, onde foi utlllz.ndo 
o cAlculo nutomAtlco no estudo da establlldade, 
sendo trat;;ados 30 clrculos hlpoteUcos de escorre-
gamento em urna barragem com talude de mon-
tante 3,8:1 e com 50 m de altura, ve,rificou-se que 
o circulo de e.scorregamento mals desfavorAvel 
passava a cerca de 10 m de profundldade, na 
zona mai.s pr6xlma do pe do talude onde 0 coefl-
Desse modo, uma nmostra colocada numa 
ZO:l8 do clrculo, na sltuac;:il.o esquematlzada, tent, 
ao fina l da construc;:Ao. uma H'IISAo t otal princi_ 
pnl mdxima ( 0"1 )' atu ando sobre ala, de valor; 
01 = yo X h = 2,01S,10-3 X 13.102 = 2,6~5 
kg crn-~ 
P ara e(elto de seguram.a, levou _S6 0 ensalo 
ate 0, = 3,500 kg cm-2. 
A sublda dessa tensilo 0'1 sobre n amostra 'oi 
cfetuada em estAgl08 que procurarnm reproduzir. 
PESQlilSAS, PORTO ALEGRE, 3(1): 17- 58, AGOSTO 1974 49 
de certa fonna, 0 crescimento do aterro sendo 
que a tensAo total principal minima (03) creSceu 
paralelamente ,acompanhando esse crooclmento. 
No caso presents, supOs.-se que a rela~A.o en-
trE:< as te,nsl)es principals sfetlvas fosse, ao final 
de cada estAgio, da ordem de 0,7, Isto ~. 
a, 
ko = -- = 0,7. 
a, 
A pressao neutra uUllzada ns esllmativa do 
Os foi , em g.eral, estabe\eclda R partir do seu va-
lor no e.!IUiglo Imsdiatamente anterior e de uma 
pre.vlsao aproxlmada de sua evolU!;1i.o nO estagio 
R ser i"iciado. 
A tensao total principal maxima 01 = 3,500 
kg cm-~ foi atingida atrav~s de 7 estaglos Os 
quais sao resurnidos abalxo. 
II FASE 
I I EstAglo: Ajustn.mento 
Aplica!;il.o de urna pr.essao hldroslatlca de 
0,200 kg crn-~ 
Logo: 01 = 0,200 kg crn-2 
a3 = 0,200 kg cm-~ 
A finalldads deass fase fol somente de ajus-
tamento da amostra e da aparelhagem. 
21 F.,stAglo: Cr6SCImento do aterro 
Aumento de preBsAo hidrostatica de 0,300 kg 
A~ 
cm-2 _ determinacil.o do coeficlente B = --
'" Logo: a1 = 0,500 kg crn'~ e as = 0,500 kg 
om" 
DefietOrnetro Leitura Pressil.O 
Data Vertical d, Volumes Neutra 
(cm) (cm) (kg cm-2) 
31. X 0,660 82,6 - 0,080 
04. XI 0,870 74,7 - 0,090 
Como a press9.0 neutra manteve-se negatlvR 
o valor de B estabelecido n/l.o apresenta Interesse 
visto nA.o guard'ar rela!;/l.o com os valores do cam -
po positlvo que sA.o os que se procuram deter-
minar. 
So E!;Ui.glo: CreliClmcnt o do Ilterro 
Aumento de pressao hldrostatica de 0,500 kg 
cm-2 - determina!;/I..o do coetlciente B. 
Logo: a1 = 1,000 kg cm-~ e a3 = 1,000 kg 
cm·2 
DefietOm.etro Leitura PressAo 
Data Vertical d, Volumes Neutra 
(cm) (crn) (kg cm-2) 
04. XI 0,870 74,7 - 0,090 
06. XI 1.130 68,6 0,000 
4,0 EsUi.glo: Cresclmcnto do nt.e r ro 
Aplica~ao de urna tens/l.o devia t6rla de 0,400 
kg cm-~ - deterrnina!;8.0 do coeficiente 
A 
o.a1 - 0.03 
Logo: a1 = 1,400 kg cm-~ e 03 
cm-2 
1,000 kg 

















0,030 - 0,000 
0,4.00 0,000 
S' Estti.glo: Oresclmcnto do atcrro 
Apllca!;/I.o de urn 0.08 de 0,500 kg cm-~ 1;', de 
urn 0.01 de 0,700 kg cm-2, fazendo _se a hip6tese 
de que. ao flm do e.!Itti.gio, a. press/l.o neutra. U = 
0,100 kg cm-2 - determin~/l.o doe coeficientes 
B, B e A. 
Enta.o; 01 = 2,100 kg cm-~ 
a1 = O'l- U = 2,100 - 0,100 = 2,000 
kg cm-~ 
0 3 = 2,000 X ko = 2,000 X 0,7 
1,400 kg cm-~ 
as = 0'3 + U = 1,400 + 0,100 
1,500 kg cm-2 
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DefletOmetro Leltura Pressao 
D ... Vertical d. Volumes Neutra 
(em) (em) (kg em-2) 
07. XI 1,260 67,5 + 0,030 
08. XI 1,260 63,1 + 0,090 
CIi\eulo dos eoellelentes: 
611 0,060 
B = -- = --- = 0,085 
601 0,700 
Sabe·se que: 
6)1 = B [ 603 + A (601 - 603) J' logo: 
61-1- = B 6 03 + A,B <'~Ol - 60:\) 
Como A.B = A tem-se: 
Entio: B = 
da, 
0,060 - 0075 (0,700 - 0,500) 
Logo: B=--------__ 
Se A = A.B, A 
Logo: A = 0.83 
O,MO 





Tem-se, pols, os prlmelros valores dos eoo -
fielentes de pressAo neutra de Skempton. 
Not&: A prevlsAo do valor U = 0,100 kg 
em-2 para 0 final do est4gto estava corn-ta, 
6t Estaglo: CrC;lKllmCDto do p,terro 
Aplieat;Ao de um 603 de 0,600 kg cm-2 e de 
um .6.01 = 0,800 kg em-:!, fazendo_sa a hlpOtese 
de que, an final do est4gto, U = 0,210 kg em-2 -
delermlnalSAo de A e B. 
Logo: 01 = 2,900 kg cm-2 e 03 
2,100 kg cm-:! 
DefietOmetro Leltura 
D ... Vertlca] de Volumes 
(em) (em) 
08. XI 1,910 68,4 







De inleio, verificou·se que a pres.sAo neutra 
de6envolvlda fol menor do que a esperada an fi-
na] da rase. Entretanto, i880 n10 allerou slgnlfl-
cnlivamente os valores detonninados. 
d~ 
B =--= 0,087 
da, 
A 
A =--= 0,82 
B 
Os valores sa conservaram praUeamente os 
mosm08 0 que denotou que 0 ensll.lo estava so con-
duz!ndo bem. 
, . Esb\gto: Cresclmenlo do ater ro 
ApUcalSAo de um 603 = 0.400 kg em-2 e de 
um 601 = 0,600 kg em-2 Bupondo_se que, ao fi-
nal do estAgio, U = 0,220 kg em-2 _ determl-
nBlS10 de A e B. 
d~ 
No est4gto anterior; B = -- 5!!!i 0,1 
da, 
d~ 
No estAgio atua] 0,1 = -
0,600 
0,060 kg em·2 
Esse ser4 0 aumento prevlsto. 
Ent1o: Up ..... IIU> = U.IIJUIO. + 61-1- = 0,160 
+ 0,060 = 0,220 kg em"': 
Se esse racioelnlo houvesse sldo segutdo no 
est4gto anterior, ter-se-In prevtsto corretamente 
o valor final de U. 
Logo, com U = 0,220 kg em-:!, ter--se-4: C1 









EntA.o: B = 0,1 
B = 0,11 
A = 0.68 
Leltura PressAo 
de Volumes Neutra 
(em) (kg cm-2) 
62.3 + 0,160 
59.1 + 0,240 
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Vlliorcs 8. tomar : para efeito de seguran!>a, 
tomar-se-iam, no carregamento, os valores mais 
elevados dos coeiicientes obUdos. Logo, para 0 
material em foeo: A = 0,08 
B = 0.1 
B = 0.1 
A = 0,8 
Constatou-se urn aumento progressivo de B 
o que era 16g1co esperar ja que ele aumenta com 
o grau de satura!;ao e, este, e fun!>il.o do. natural 
diminui!>iI.o do Indice de. vazios que sofre a amos-
tra. Com Isso, obteve-Se uma indica!>Ao, entre 
outras, de que 0 ensnio estavo. sendo bem con-
duzindo. 
II. Io'ASE DE ENCHrnIE?I."TO E 
PEROOLAQAO 
Esta fase constou do. subida das tensoes para 
os valorcs que a amostra ·Ira suportar, subida 
essa devida A satur~ao do alcrm e ao peso da 
Agua represada. 
Foi ela dividld'a em tr~s csta.gios: 
1. enchlmento parcial; 
2. enchlmento total; 
3 . percola!>i1.o. 
l ' Estaglo: E nchimento de Agua ate 0 ponto 
onde n. vertiClll da. amostra C'll_ 
contra. 0 pnramento de monlante 
dn. bar ragcm 




fITV"(,,i? IU .MfUT,M f££Af/AlT"Fk £KUMIU 'A-t..I L"#~N/~r"'TD ,44"rt"F£ 4,4 
B..UTA PI "rV...,VL"Fr"i" 
F1.x~o dll,s ten8O(."S 0"1 e 0, 
Levou_se em consldera!>ii.o 0 aumento de den-
sidade do malerlal devldo A sua satunl.!>il.o, logo: 
0"1 = r ut x h = 2,29.10-3 X 13.10-3 ~ 3,000 
kg cm-2. 
Como a eo!una de Agua existente sobre a 
amostra apresenta uma certa componente se_ 
gundo a dire!>ao de 0"1' cujo valor e pequeno mas 
nil.o de.sprez!vel, arbitrou- lIe que a lIatur a!;lI.o mals 
assa componente vertical ncarretarlam urn nu-
mento de 0"1 do. ordem dos 10%. 
Entao: 0"1 = 3,500 + 0,350 = 3,850 kg crn-~. 
Para a flxa!>lI.o do O"s considerou_se, em prl-
meira aproxima!>i1.o, que a prellSil.o neutra do. 
amostra aumentarta de urn valor igual tI. pressil.o 
exerclda pela Agua que Ih~, ficou sobrcpostn, ou 
seja, yn. h.l0-S = 1,300 kg cm-2. Esse valor de 
Os foi .estabelecido supondo_se que nil.o existe 
aurnento de pressil.o efetiva horizontal por ef~Jto 
do enchimento parcial do. barragem. 
Para manter 0 03 constante, aplicou_se A 
arnostra (ti. sua agua de satura!>iI.o) uma contra-
pressil.o ( <<back _pressure, ) de 1,300 kg cm-2. 
Logo: 
Os = O"s 7' elIt4glo + contra_pressao = 
= (0" - II. ) + contra _pressAo 
s 7- tlltAglo r 7. cllt~glo 
• - Reo:ordor que, por efelto d e seguron~o. 0 0"1 JA era 
de 3.500 kg cm-2. 
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(2,500 - 0,220) + 1.300 
Oa = 3,580 E!!! 3,600 kg cnl-2 
As!Slm sendo. neSlle estAgio. OS vlllorCII fica-
ram lIendo: 
01 = 3.850 kg cm-2 
03 = 3,600 kg cm-2 




DeflelOmetro Leltura PressAo 
Data V rUcal d, volumes Neutra 
(cm) (cm) (kg cm-2 ) 
11. XI 3,260 1111,0 + 0,22U 
12. XI 3.30 48,9 + 1,300 
2' ESlaglo: Enchimcnto d B barrugem lite 0 
seu nh-cI mlixlm o 
.IfTV.tr,ip IU .lM(!.I'rA'A .-(E.N£"".,,,,-f' £,f'.I"'UI~ I'AR4 , £#t',y/Jl'f#,q ""'rAL 
I.t &lrM 17£ "'t'(/Af'II'~"'f,i8 
o t"stdglo constou da subida das tensocs para 
os valorcs rcsultanles da coluna de a.gua adic!o-
nada ao ponto COllslderndo. ou Rcja, sup(ls_se 
constante as tensOes principals efetivas e su-
blu_1Ie a pressao ne\ltra do valor y •. h acrescen -
tado. 
Logo: 01 = 3,850 + 1,500 = 5,350 kg cm-~ 
as = 3,600 + 1,500 = 5,100 kg cm·2 
contra_pressAo = 1,300 + 1,500 = 2,800 kg 
cm-2 
DcfletOmetro Leltura Prells!\.o 
Data Vertical de volumes Neulra 
12. 
12. 
(cm) (em) (kg cm-2) 
XI 3,310 48.9 + 1,800 
XI 3.500 44. 7 + 2800 
S. Et;:Ui.glo: P c rcolu!,".Bo do Agull atrll\'ts da 
bllrragem 
o grad;ent(' llidraulico fol obtido apllcando-"e 
nn base da amolllra uma contra-pressAo de 3,200 
kg cm-2; como no seu topo estava aplleadn uma 
de 2,800 kg cm-2: 
h (cm) 400 
i = =--= 20 
(cm) 20 
Nessa fas e obteve-lle elementos 80bre a de-
Cormabllidade do aleTTo devldo lI. satursj;jAo e 
sobr('. sua permeabllidade. 
Cam: 01 = 5,350 kg cm-2 
03 = 5.100 kg Cm-2 
conlra_presfl.Ao no lopo = 2,800 kg cm_2 
contrs_pressi!.o na base = 3,200 kg cm'~, 




Datil Ihlra Dt r. <Iue 
'" ". vert. ('l1trou ~a!u de vol. 
( cm) (c m) (ern) 
SupOs_se que a percola!;!lo se darla dcvldo a 12 .XI 15:20 3,520 94,8 .. ,. 44.5 
urn g18dlente htdrdultco da ordem de 20 e que n 15:35 
press!lo neutra a tuante nn amo8tra pennnneceria 
dn ordem do anterior eslAglo. 
15:50 
16:05 





.. ,. 44 ,4. 
M,O 4.4 ,3 
" 
16:20 93,6 65,1 44,3 5.4 X 17,71 
16;35 " 93,3 65,4 44,3 k 4,2 X 10-7 
16:50 " 93.0 65,7 44,3 7200 X 78,5 X 400 
17 :05 92,5 66,1 44,2 
17:20 92,1 66,5 44,2 Nota: uUllzou-se urn gradientI.', 20, multo su-
Varla~Ao de volume: {44.5 - 44,2l X 2 = parior aos normalmente exis tente nas barragens, 
0.6 emil, 
Logo, a satura~Ao devera ler, no easo pre_ 
sente. muito pouea jnflu(!neia. na deformabilidade 
AV do aterro (-- desprez!vel) muito embora esses 
V 
valores niio possam mereeer grande confi81u;a 
devldo As dlfieuldadas em se oblerem me.didas 
prccisas de varlat;Ao de volumes. 
Percolat;Ao: 
Q.l 
k= _ _ 
A.h 
Q = Vaziio = (94,8 - 92,1) X 2 = 2,7 X 2 
para se obler uma melhor saturac;;iio ds. amostra 
e apressar s. obten~iio dos valores para 0 eAiculo 
dn permeab!Hdade, 
l U , FASE DE ESVAZIAMENTO BRUSCO 
E RUPTURA 
Eata fase procurou reproduzir a plor situa-
r;iio a que 0 pa.ramento de montanle da barragem 
sera eventuaimente submctldo. Nela, a nmostra 
representaUva suportll.rA umn m{Lxima tensiio de-
vlat6ria (01 - O~) numa situac;;li.o em que as suas 
eondlt;Oes de resisU!neia 80 clza!hamento sAo as 
5,4 emS em duas horas, lsto e. 5.4 emS em mals critleas. 
7200 segundos. A fase, foi divldlda em 2 estagios. 
A = Area atua! da umostra = 78,5 cm~ 
h = Area atua\ da amostra = 78,S em2 
= comprimento alual da amostru = 17,71 
l ' Estli.glo: Es\'azlamento pllfcllli ate 0 ponto 
<m contra 0 pnramento de montaute 
/ 
t;orrespondeu esse estagio a uma descida de 01 = 5,350 - 1,500 = 3,850 kg cm-~ 
Igual valor das tensOes totals principals mAxima a-' = 5,100 - 1,500 = 3,600 kg cm-2 
e minima e.qulvalentes A eo!una de 15 m de Agua Fechou_se a vAlvula da contra-pressl!.o a flm 
que deixou de atuar sobr.e a amostra elementar. de qua ala estabilizasse sob a1<lI.o do estado de 
Assim sendo: tensao e){ls te.nte. 
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I)cflelOmelro Lellura Pre81Ao 
Data Vertical de volumcs Neulro. 
(cm) (cm) (k g cm-!!) 
13_XI 3,460 9:5,:5 2,800 
16_XI 5,1:50 72,2 1,600 
Neate eBtAglo, aumentou-se 0 dlstorsor 
(aJ - all dlmlnuindo_se, progresslvamenle, a 
tensAo total principal minima (a3) apJlcada A 
Amostra e, se houvesse s ldo necessArio (ap6s a, = 
ural, aumentar-ae-Ia a t ensAo tota l princlpsl 
maxima (ad at~ levar a amostra A ruptura. 
Conheceu-se, aqul, 0 valor de A e B, a sua 
evolul,;1I.o ate a ruptura e, tambem, as caracterls-
tlcas de deformablildade e reslst~ncla da amos-
tra, para essas clrcunsta.nclas. 
Os resultadoe obUdos sao apresentados no. 
tlgora n. 6, onde os valores de al' a3 e U, na 
ruptura, conoordaram plenamcnle com os valo-
res encontradoB nos en.saios tri8Jdals efetuados 
para determinal,;Ao daa caracter:laUcas de corte 
do 1010. 
CONSlDERA~AO FINAL 
t:: evidente que de urn 80 ensaio n1l.o se po-
derA re.Urar conclus6es -de caraier geml para 0 
dlmenaionamento da barrngem. No case do ma_ 
terial da jazida an qual perlence 0 provete en_ 
A~ 1,200 
Logo: B 0,80 
Ao, Uioo 
2t EstAgto: ES"8zhunento totul e Ml]ltura 
salado, 0 resultado de urn malor numero de cs-
tudos serA objeto de urns. futura nota. 
Entretanto, parl'ce Interessante observar: 
1. que as prcssOes neutras somente passa-
ram para 0 campo poslUvo apOs urn carregamen-
to hldr08tAtlco de 1,000 kg em-!!; se a conslrol,;AO 
do mncll,;O for lenta, a pressll.o negaUva sera. urn 
fator [avorAvel na Case de construd,.o; 
2. que 0 valor de B de construl,;Ao mnnte_ 
ve_se lIempre baixo, 0 que e favorAvel; 
3. que os valoree de E e y calculadotl foram 
de 1:50 e 0,30, reapectlvamente, 0 que ImpJica em 
considerar que 0 esqueleto SOlido do aterro apre-
senta rlgldez acei tAvel; 
4. 0 valor de B de e,svazlamento = 0,80 in_ 
dica que, apesar do gradfente empregado no en_ 
salo .aar bastanle superior ao que a amOlitra 
suportarli. no. barragem, nll.o se obteve uma plena 
satural,;li.o do provete 0 que leva a crer que Isso 
tambem ocorrerli. no campo; 
:5. 0 valor de B de ruptura, Inferior A unl-
dade ~ de grnnde Imporlll..ncia para as conside-
ra~j)e8 de e,stabllldade quando do esvazlamento 
brusco, jA que ~ mals desfavorAvel do que 0 
geralmente tornado vaJor unitArio. 
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